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Kleb- und Dichtstof f systeme 

Die Erfindung betrifft Kleb- und Dichtstof f systeme . 

Kleb- und Dichtstof f systeme sind bekannt aus Ullmann's 
Enzyklopadie der technischen Chemie, 4. Auflage, Band 14, 
5 Seite 227 (1997) . 



Sie bestehen aus hochpolymeren Stoffen mit moglichst guten 
Festigkeitseigenschaf ten. Die meisten Kleb- und Dichtstof fe 
enthalten hochmolekulare organische Stoffe als 
10 Basisrohstof fe oder reaktive organische Verbindungen, die 
Vorstufen polymerer Stoffe sind und im Laufe des Kleb- und 
Dichtproz esses zu Polymeren reagieren. 



Es ist bekannt, da£ fiir verschiedene Klebstoff- und 
15 Dichtstof f systeme, zum Beispiel auf Basis Epoxydharz, 

Polyurethanharz oder Vinylesterharz hydrophobe , pyrogene 
Kieselsauren im Vergleich zu hydrophilen, pyrogenen 
Kieselsauren sehr wirksame Thixotropiermittel sind. Daruber 
hinaus lassen sich derartige Kleb- und Dichtstof f systeme 
20 mit hyclrophoben, pyrogenen Kieselsauren lagers tabiler als 

mit hydrophilen, pyrogenen Kieselsauren einstellen (Degussa 
Schrif tenreihe Pigmente (2001) Nr. 27 und Nr. 54). 

Bekannte pyrogene Kieselsaure bewirken aufgrund ihrer 
Feinteiligkeit eine erhohte Staubentwicklung sowie eine 
25 lange Einarbeitungs- beziehungsweise Benetzungszeit in 
flussigen Systemen. 

Es ist weiterhin bekannt (Degussa Schrif tenreihe Pigmente 
Nr. 63, 2001, Seite 25), daS man auf Grund von Verdichtung 
pyrogene, hydrophile Kieselsaure in kurzerer 
3 0 Einarbeitungs zeit in das Bindemittel, zum Beispiel mit 

einem Dissolver oder Planetendissolver , einarbeiten kann. 
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Unter Einarbeitungszeit versteht man die Zeit, in der bei 
der Einarbeitung die feinteilige Kieselsaure vollig von der 
Oberflache auf dem Bindemittel verschwunden ist, und mit 
dem Bindemittel benetzt ist. Je nach Ansatzgrofie, 
5 Dispergieraggregat und Rezeptur kann die Einarbeitungszeit 
bis zu mehreren Stunden dauern und ist damit in vielen 
Anwendungen der geschwindigkeitsbestimmende Schritt fur die 
Herstellung des Produktes . 

Durch die Verdichtung der Kieselsaure erreicht man eine 
10 reduzierte Staubentwicklung der Kieselsaure. Das geringere 
Volumen der verdichteten Kieselsaure kann auch bei der 
Anlagenplanung der Dispergieraggregate von Vorteil sein. 

Nachteiligerweise nimmt die Viskositat des Bindemittels , 
das pyrogene Kieselsaure enthalt, bei den meisten 

15 Anwendungen bei der Verdichtung mit zunehmender 

Stampfdichte der pyrogenen Kieselsaure deutlich ab. Ebenso 
verschlechtert sich die Dispergierbarkeit der Kieselsaure 
bei der Verdichtung mit zunehmender Stampfdichte. Dies 
SuSert sich zum Beispiel in Form von Stippenbildung und 

20 einer hoheren Oberf lachenrauhigkeit . Beide Effekte sind 

signifikante Nachteile. Aus diesem Grund kann verdichtete 
hydrophile, pyrogene Kieselsaure nur relativ begrenzt in 
Kleb- und Dichtstoffen eingesetzt werden. 

Es besteht somit die Aufgabe, Kleb- und Dichtstof f systeme 
25 herzustellen, bei denen obige Nachteile nicht auftreten. 

Gegenstand der Erfindung sind Kleb- und Dichtstof f systeme 
auf Basis Epoxidharze, Polyurethan, silanterminierte 
Polymere, Silikone, ungesattigte Polyesterharze, 
Vinyl es terharze , Acrylate , Polyvinylacetat , 
3 0 Polyvinylalkohol , Polyvinyl ether , Ethyl en-Vinylacetat , 
Ethyl en- Acrylsaure-Copolymere , Polyvinylacetate , 
Polystyrol , Polyvinylchlorid, Styrol-Butadien-Kautschuk, 
Chloroprenkautschuk, Nitrilkautschuk, Butylkautschuk, 
Polysulfid, Polyethylen, Polypropylen, fluorierte 
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Kohlenwasserstof f e, Polyamide, gesattigte Polyester und 
Copolyester, Phenol-Formaldehydharze, Kresol~/Resorzin- 
Formal dehydhar ze , Hams tof f -Formaldehydharze , Melamin- 
Formaldehydharze , Polyimide , Polybenzimidazole , 
5 Polysulfone, die dadurch gekennzeichnet sind, daS sie 
1 Gew.-% bis 15 Gew.-% einer verdichteten, hydrophoben, 
pyrogenen Kieselsauren enthalten. 

Ein bevorzugter Gegenstand der Erfindung kann ein 2- 
Komponenten-Mischsystem oder auch 1-Komponenten-System 
10 sein. 



Dichtstoffe konnen sein: 

Nichtmetallische sowohl plastische als auch elastische 
WerkstoEfe mit Adhas ions eigenschaf ten zum Ausfiillen von 

15 Fugen uhd Hohlraumen zwischen Werkstof fanschliissen, die 
nach dem Abbinden an den Werkstof flanken ha ft en und die 
Fugen gegenuber Umweltmedien abdichten. Bei den 
Dichtstof fen wird wie bei den Klebstoffen zwischen 
physikalisch abbindenden und chemisch hartenden 

20 (vernetzenden) Systemen unterschieden. Dichtstoffe 

enthalten neben dem Grundpolymer als weitere Bestandteile 
zum Beispiel Weichmacher, L6semittel (zum Beispiel Ketone) , 
Wasser, Ftillstoffe (zum Beispiel Kreide) , 
Thixotropiermittel (zum Beispiel pyrogene Kieselsaure) , 

25 Haf tvermittler (zum Beispiel Silane) , Farbpasten (zum 

Beispiel PigmentruS) , sowie weitere Additive (zum Beispiel 
Katalysatoren, Alterungsschutzmittel) . 



Klebstoffe konnen sein: 

30 Nichtmetallische Stoffe, die Fugeteile durch Flachenhaf tung 
und innere Festigkeit (Adhasion und Kohasion) verbinden 
konnen. Unter Klebstoffen sind demnach Produkte zu 
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verstehen, die gemafi ihrer jeweiligen chemischen 
Zusammensetzung und dem vorliegenden physikalischen Zustand 
zum Zeitpunkt des Auftragens auf die zu verbindenden 
Ftigeteile eine Benetzung der Oberflachen ermoglichen und in 
ihrer Klebfuge die fur die Kraf tubertragung zwischen den 
Ftigeteilen erforderliche Klebschicht ausbilden. Klebstoffe 
enthalten wie Dichtstoffe ahnliche Komponenten neben dem 
Grundpolymer, wie zum Beispiel Losemittel (zum Beispiel 
Ketone), Wasser, Fullstoffe (zum Beispiel Kreide) , 
Thixotropiermittel (zum Beispiel pyrogene Kieselsaure)., 
Haftvermittler (zum Beispiel Silane) , Farbpasten (zum 
Beispiel PigmentruS) sowie weitere Additive (zum Beispiel 
Katalysatoren, Alterungsschutzmittel) . 

Klebstoffe haben im Vergleich zu Dichtstoffen hOhere 
Zugscherfestigkeiten 'und geringere Dehnwerte, das hei£t 
Klebstoffe sind hart bis elastisch und Dichtstoffe 
elastisch bis plastisch. 



Epoxyharze konnen sein: 

Epoxidharze werden beispielsweise durch Kondensation von 
2,2-Bis- (4-hydroxyphenyl)propan r auch Bishenol A genannt, 
und Epichlorhydrin in basischen Milieu hergestellt. Es 
entstehen je nach den eingesetzten Aquivalenten beider 
Edukte Glycidylether mit unterschiedlicher Molmasse. In den 
letzten Jahren haben auch Epoxidharze aus Bisphenol F, 
Novolak-Epoxidharze sowie cycloaliphatische und. 
heterocyklische Epoxidharze Bedeutung erlangt. 

Da Epoxidharze allein schlechte Filmbildner sind, bedarf es 
einer Molekulvergr6£erung durch geeignete 

Vernetzungsmittel . Als Vernetzungsmittel fur Epoxidharze 
werden beispielsweise Polyamine, Polyaminoamide , 
Carbons^ureanhydride und Dicyandiamide eingesetzt. Bei den 
Aminhartern unterscheidet man zwischen aliphatischen- , 
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cycloaliphatischen-, aroatischen- und araliiphatischen 
Polyaminen. Die AushSLrtung findet ohne Abspaltung von 
Reaktionsprodukten statt. Dabei erfolgt in der Regel die 
Addition eines reaktionsfahigen Wasserstoff atoms an die 
5 Epoxidgruppe, wobei eine Hydroxylgruppe entsteht. 



Polyurethanharze konnen sein: 

Die Polyurethane, auch Polyisocyanatharze genannt, leiten 

sich von der Isocyansaure ab. Als eine SuSerst 

10 reaktionsfreudige Verbindung addiert sie sehr leicht 

Verbindungen, die uber eiri aktives (bewegliches ) 

Wasserstoff atom verfiigen. Bei dieser Reaktion wird die 

Doppelbindung zwischen dem Stickstof f und dem Kohlenstof f 

aufgespalten, wobei der aktive Wasserstoff an den 
i 

15 Stickstof f und die. R2-0-Gruppe an den Kohlenstof f zu einer 
i 

Urethangruppe gebunden wird. Um zu hohermolekularen 
vernetzten Polyurethanen zu gelangen, wir sie fur Kleb- und 
Dichtstof f schichten erforderlich sind, sind als 
Reaktionspartner Ausgangsprodukte mit mindestens zwei 

2 0 funktionellen Gruppen wie Di- Oder Triisocyanate, ziom 
Beispiel Diphenylmethan-4, 4-diisocyanat (MDI) mit 
polymeren Anteilen oder Reaktionsprodukt von 
Toluylendiisocyanat (TDI) und Polyolen) , und hoherwertige 
Alkohole (Diole bzw. Polyole, Verbindungen mit mehreren 

25 Hydroxylfunktionen im Molektil) vorzusehen. Derartige 

Alkohole konnen z.B. auch in Form gesattigter Polyester 
vorliegen, die mit einem UberschuS von Polyalkoholen 
hergestellt werden. 

Zweikomponenten-Reaktionsklebstof f e bestehen aus einem 
30 niedrigmolekularen Polyisocyanat und einem glexchfalls 
verhaltnismaSig niedrigmolekularen Polyesterpolyol , zum 
Beispiel Polyalkylenpolyadipat • Nach der Vereinigung beider 
Komponenten bilden sich im Klebstoff beziehungsweise in der 
Klebschicht Urethangruppen . 
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Einkomponenten-Reaktions-Klebstof f e bestehen aus einem 
hohermolekularen Po ly i s ocy ana t-Polyure than, das mit 
Luftfeuchte reagiert und so abbindet. Im Grunde handelt es 
sich zwar auch hier urn zwei miteinander reagierende 
5 chemische Komponenten, der Klebstof fverarbeitung wird aber 
nur eine physikalische Komponente zugefuhrt.Da die 
einfachen niedrigmolekularen Polyisocyanate bei einer 
Reaktion mit Feuchtigkeit relativ harte und sprfide 
Klebschichten mit niedrigen Pestigkeitswerten bilden, geht 

10 man bei den Einkomponentensystemen von vorvernetzten 
Polymeren, sogenannten Prepolymeren, aus. Diese 
Verbindungen werden aus hohermolekularen Polyolen mit einem 
stochiometrischen UberschuS an Isocyanat hergestellt . Auf 
diese Weise liegen Verbindungen vor, die bereits tiber 

15 Urethanbindungen verfiigen, die aber andererseits noch 
reaktionsfahige Isocyanatgruppen besitzen, die der 
Reaktion mit Feuchtigkeit zuganglich sind. Die Reaktion mit 
Wasser verlauft unter Ausbildung einer Harnstof fbindung ab. 
Die bei der Zerf allsreaktion enstehenden primaren Amine 

2 0 setzen sich unmittelbar mit weiteren Isocyanatgruppen zu 

Polyharnstof f en um. Bei den Einkomponentensystemen liegen 
im ausgeharteten Polymer demnach sowohl Urethan- als auch 
Harnstof f verbindungen vor. 

Losemittelhaltige Polyurethanklebstof f e gibt es als 
25 physikalische abbindende und und chemisch reagierende 

Systeme. Bei den physikalische abbindenden Systemen liegt 
das Polymer als hochmolekulares Hdroxylpo lure than vor, als 
Losemittel dient zum Beispiel Methyl ethylket on . Die 
chemisch reagierenden Systeme beeinhalten auEer dem 

3 0 Hydroxy lpolyurethan noch ein Polyisocyanat als Vernetzer 

und als zweite Komponente . 

Dispersionsklebstof f e enthalten ein hochmolekulares 
Polyurethan in Wasser dispergiert. 

Bei thermisch aktivierbaren Polyurethanklebstof fen liegt 
35 die Isocyanatkomponente ff verkappt u bzw. „blockiert w in 
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einer Verbindung vor, die die Isocyanatkomponete erst bei 
hohere Tempera tur abspaltet. 

Reaktive Polyurethan-Schmelzklebstof f e werden durch 
Verwendung von hShermolekularen, kristallisierenden und 
5 schmelzbaren Diol- und I socyana tkomponenten hergestellt. 
Diese werden bei Temperaturen von ca. 7 0 °C bis 120 °C auf 
die Fiigeteile als Schmelzklebstof f e (Hotmelts) aufgetragen. 
Nach der Abktihlung (physikalisch abbindend) erhalt die 
Klebung eine ausreichende Anf angsf estigkeit , die eine 
10 schnelle Weiterverarbeitung ermSglicht. AnschlieSend 

erfolgt dann durch zusatzliche Feuchtigkeitseinwirkung auf 
die noch vorhandenen reaktionsf ahigen Isocynatgruppendie 
Vernetzung iiber Harnstof fbindungen (chemische Reaktion) zu 
dem Klebschichtpolymer . 

15 

Silanterminierte Polymere konnen sein: 

Unter den Begriff silanteminierte oder auch 
silanmodif izierte Polymere fallen alle diejenigen 
Prepolymere, die an den Kettenenden - oder auch. 
20 seitenstandig - Silylgruppen mit mindestens einer 

hydro lysierbar en Bindung tragen, im Polymergeriist jedoch 
nicht die fur die Silikone typische Siloxanbindung (SiR 2 0)n 
aufweisen. 

Im allgemeinen kann man davon ausgehen, daS jegliches 
25 silanmodif iziertes Polymer unabhangig von seiner chemischen 
Struktur die Eigenschaf ten eines Hybrids aufweist: die 
Hartung erfolgt ahnlich wie bei den Silikonen und die 
weiteren Eigenschaf ten werden durch die verschiedenen 
moglichen Polymergrundgeruste zwischen den Silylgruppen 
30 gepragt. Silanterminierte beziehungsweise silanmodif izierte 
Polymere lassen sich in ihrem Aufbau zwischen den 
Polyurethanen und Silikonen einordnen. 
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Die Synthese des silanmodif izierten Polymers umfa&t mehrere 
Stufen. Ausgangsbasis ist zwei- oder dreiwertiges 
Polyoxypropylenglykol, welches in die entsprechende Bis- 
Allylverbindung ubergefuhrt wird. Diese wird zum 
5 gewunschten Endprodukt zum gewunschten Endprodukt Bis (3- 
(methyldimetlioxysilyl ) propyl ) polyoxypropylen umgesetzt . 

Die hierdurch in die Ketten eingef lihrten Silylgruppen 
vernetzen liber Mechanismen, wie sie in der Silikonchemie 
bekannt sind, das heist, unter Abspaltung geringer Mengen 
10 von Wasser oder Methanol und geben so ein elastisches und 
unlosliches Netzwerk. 

Es gibt noch weitere Methoden wie man zu Dicht- und 
Klebstoffen auf der Basis silikonmodif izierter Polymere 
gelangen kann, zum Beispiel die Umsetzung von NCO- 

15 terminierten Prepolymeren mit entsprechend reaktiven Amino- 
oder Mercaptosilanen zu den gewunschten Verbindungen ♦ Im 
„Polymer backbone" 1 k6nnen alle nur erdenklichen, sinnvollen 
Strukturelemente wie Ether-, Ester-, Thioether-, oder 
Disulfidbrucken enthalten sein. Der umgekehrte Fall , bei 

20 dem ein Nh2-, SH-, oder OH- termini ertes Prepolymer mit 

einem Isocyanat silan umgesetzt werden kann, ist ebenfalls 
denkbar.Die Addition von ends tandi gen Merkaptogruppen 
(entweder im Prepolymer oder im Silan) an C-C- 
Doppelbindungen bietet einen weiteren,* technisch 

25 interessanten Weg. 



Silikone konnen sein: 

Die Silikone unterscheiden sich grundsatzlich von alien 
anderen organischen Polymersubstanzen, die aus 
3 0 Kohl ens toff ketten oder -ringen aufgebaut sind. Zwei 
Merkmale sind fur Silikone typisch: 

- der Aufbau aus Silizium-Sauerstof f-Bindungen 
(Siloxanbindungen) als molekulverkniipf ende Elemente 
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- ein Gehalt an Kohlenwasserstoff gruppen als Substituenten, 
im allgemeinen Methylgruppen, in selteneren Fallen 
Phenyl grupp en . 

Es handelt sich um linear oder tiberwiegend linear 
5 aufgebaute Molekule die Diorganopolysiloxane, die uber 
endstandige Silanol-Endgruppen verfugen. Nach der 
chemischen Terminologie sind die Silikone als 
Polyorganosiloxane auf zuf assen, * sie weisen im Grundgertist 
eine rein anorganische Struktur auf, die durch Einbau 
10 organischer Gruppen erganzt wird; dabei ist das 

Siliziumatom in der Lage, ein oder mehrere organische 
Gruppen an sich zu binden. 

Fur die Aushartung zu Klebschichten bzw. Klebdichtungen 
sind die beiden folgenden Reaktionsmechanismen moglich: 

15 Einkomponenten -RTV-Systeme: 

Der Abbindevorgang erfolgt bei Raumtemperatur durcb 
Luf tf euchtigkeit (=RTV-1, Raum-Temperatur-Vernetzung) . 
Ausgangsprodukte sind PolydimethyLsiloxane, Urn die 
beschriebene Eigenkondensation an den Hydroxylgruppen und 

20 somit vorzeitige Polymerbi Idling zu verhindern, werden die 
endstandigen OH-Gruppen durch sogenannte Vernetzer 
blockiert. Diese Vernetzer haben zwei Aufgaben. Zum einen, 
die erwShnte OH -Gruppenblockierung bis zur Anwendung des 
Klebstoffes sicherzustellen, zum anderen bei Zutritt von 

25 Feuchtigkeit in die mit dem Kleb- oder Dichtstoff gefullte 
Fuge eine Vernetzung zum Polymer zu eormoglichen. In diesem 
Stadium wirkt der Vernetzer als „Blockierer* der OH-Gruppen 
unter gleichzeitiger Vermehrung der f unktionellen Gruppen 
fur die spatere Vernetzung. Vom chemischen Aufbau 

30 betrachtet sind die Vernetzer hydro lyseempf indliche 
Substanzen. Unterschieden wird in basische 

Verbindungen (Verbindungen mit primaren Aminogxruppen) , 
saure (Verbindungen mit einer Acetoxygruppe) und neutrale 
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(Verbindungen mit zum Beispiel Alkoxygruppen oder 
SSureamidgruppen) . Der Abbindevorgang erfolgt unter Einf luS 
von Feuchtigkeit , die zu einer Hydrolyse des Vernetzers und 
der Freisetzung des resultierenden Spaltproduktes unter 
5 gleichzeitiger Vernetzung der Siloxanketten uber 
Sauerstof fbriicken fxihrt. 

Z we i komp onen t en- RTV- Sy s t erne 

Diese als RTV-2 bezeichneten Systeme finden insbesondere da 
Anwendung , wo die RTV-1- Systeme aufgrund zu geringer 
Luf tf euchtigkeit oder zu groSer Klebschichtdicken 
beziehungsweise -flachen nicht mehr oder zu langsam 
ausharten. Es werden zwei Reaktionsarten unterschieden: 

Kondensat ions vernetzung : 

Die beiden Komponenten bestehen aus einem KieselsSureester 
15 und ausi einem Hydroxypolysiloxan. Der Kieselsaureester 
vermag jjmter der Einwirkung eines ihm zugegebenen 
Katalysators (zinnorganische Verbindung) vier 
Siloxanmolekiile bei gleichzeitiger Alkoholabspaltung zu 
binden. Auf diese Weise entstehen sehr verzweigte 
2 0 Netzs truktufen . 

Additionsvernetzung : 

In diesem Falle bestehen die beiden Komponenten aus einem 
Siloxan mit endstandiger Vinylgruppe und aus einem Siloxan 
mit Silizium-Wasserstof f-Bindungen. Unter 

Katalysatoreinwirkung erfolgt eine Additionsveametziong ohne 
Bildung eines Nebenprodxiktes . Die Silziumatome werden also 
wechselseitig sowohl uber Sauerstof fatome als auch uber 
zwei Methylengruppen mit einander verkniipft. 



30 Ungesattigte Polyesterharze k6nnen sein: 

Sie werden durch eine Polykondensation von ungesattigten 
und gesattigten Di- oder Polycarbonsauren mit Alkoholen 
erhalten. Bei geeigneter Reaktionsf uhrung bleiben die 
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Doppelbindungen in der Saure und/oder dem Alkohol enthalten 
und ermoglichen auf diese Reaktionen mit ungesattigten 
Monomeren, zum Beispiel Stryol, nach dem Prinzip der 
Polymerisation . 
5 Folgende ungesattige Dicarbonsauren werden eingesetzt: 
Maleinsaureanhydrid, Maleinsaure, Fumarsaure . 

Gesattigte Dicarbonsauren: 

Ortho-Phthalsaure bzw. Ortho-Phthalsaureanhydrid, 
I soph thai saure , Therephthalsaure, TetrahydrophthalsSure , 
10 Hexahydroph thai saure, Adipinsaure, Azelainsaure, 
Sebazinsaure, Hetsaure, Tetrabromphthalsaure 

Folgende Glykole werden eingesetzt: 
Propyl englykol-1 , 2 , Ethylenglykol , Butyl englykol , 
Neopentylglykol , 
15 2,2, 4-Trimethyl-pentandiol-l , 3 , Dibromneopentylglykol , 
Diethylenglykol , Triethylenglykol , Dipropyl englykol , 
Pentaerythri tdiallyl ether , Dicyclopentadien 

Monomere fur die Vernetzung: 

Styrol, Alpha-Methyl stryol, Meta- und para-Methylstyrol, 

2 0 Methylmethacrylat , Diallylphthalat , Trial lycyanurat 

Die Zahl der moglichen Ausgangsstof f e ist mit dieser 
Aufzahlung noch nicht erschopft, der Fachmann wird, je nach 
Rohstof f lage, noch andere Verbindungen einsetzen konnen. 
Des weiteren ist die Anlagerung von Dicyclopentadien 
25 gebrauchlich, wodurch die Reaktivitat der Harze modif iziert 
wird. Die ent s tandenen sogenannten „ ungesattigten 
Polyesterharze" konnen als solche oder in Verbunnung mit 
reaktiven Monomer en Verwendung finden. Reaktive Monomere 
sind Styrol, Stilben, Ester der Acrylsaure, Ester der 

3 0 Methacrylsaure, Diallylphtalat und andere ungesattigte 

Verbindungen, sofern sie eine hinreichend niedrige 
Viskositat und ausreichende Mischbarkeit mit dem 
ungesattigten Polyesterharz aufweisen. 
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Vinylharze konnen sein: 

Vinylesterharze besitzen von der chemischen Seite eine 
gewisse Artverwandtschaf t zu den UP-Harzen, insbesondere 
was Hartungsreaktion, Verarbeitungstechnik und 
5 Einsatzgebiet betrifft. Es handelt sich hierbei urn 

Polyaddukte aus flussigen Epoxidharzen und Acrylsaure. 
Durch Reduzierung von Estergruppen in der Molekiilkette sind 
diese Harze besser hydrolysebestandig bei gleichzeitig 
guter Elastizitat und Schlagzahigkeit . Als Monomere fur die 
10 Vernetzung werden die gleichen wie bei den ungesattigten 
Polyesterharzen verwendet, insbesondere Styrol . 



Acrylate konnen sein: 

Unter diem Sammelbegrif f Klebstoffe auf Acrylatbasis fallen 
15 alle Reteiktionsklebstof f e, deren Aushartung tiber die 

Kohlenstof f-Kohlenstoff-Doppelbindung der Acryl-Gruppe 
erf olgt • 

Besondere Bedeutung in Klebstof f -Formulieirungexi haben die 
Me thacryl saur ees t er und die alpha-Cyanoacrylsaurester 

20 erlangt. Die Aushartung der Acrylat-Klebstof f e erf olgt 

durch Polymerisation, bei der durch einen Initiator eine 
Kettenreaktion ausgel6st wird , die zu einer 
kontinuierlichen von Molekulen (Monomeren) tiber die 
Kohlenstof f -Doppelbindung zum ausgeharteten Klebstoff 

25 fiihrt. Die Polymerisation der „Acrylat* -Klebstoffe kann 
durch Radikale (radikalische Polynerisation) ausgelSst 
werden, bei den alpha-Cyanoacrylaten aber aufierdem auch 
durch Anionen (anionische Polymerisation) . Je nachdem 
welcher Polymerisationsmechanismus fur die HSrtung benutzt 

30 wird werden die Acrylat-Klebstof fe auch in folgende Gruppen 
unterteilt . 

- anionisch hartende Klebstoffe: alpha- Cyanoacrylate 1- 
Komponenten-Klebstof f e 
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- radikalisch hartende Klebstoffe: anaerobe 1-Komponenten- 
Klebstof fe 

- - radikalisch hartende Klebstoffe: 2-Komponenten- 
Klebstof fe 

5 Bei den Dichtstoffen auf der Grundlage von 

Polyacrylsaureestern bzw. Acrylsaureestercopolymeren und 
Polymethacrylsaureestern unterscheidet man zwischen 
losemittelhaltigen und waSrigen Systemen. Polyacrylat- 
Dichtstoffe harten physikalisch durch Verdunsten des 
^^^10 Losemittels Oder des Dispersionswassers. 

Polyvinylacetate konnen sein: 

Polyviriylacetat ist das Polymerisationsprodukt des 
Vinylaqetats . Aufgrund der in dem Molekiil vorhandenen stark 

15 polaren Acetatgruppe besitzt das Polyvinylacetat sehr gute 
Haf tungseigenschaf ten auf vielen Fugeteiloberf lachen. Ein 
Verwendung erfolgt vorwiegend als Dispersionsklebstof f mit 
ca. 50 bis 60 % Festkorpergehalt , zum Teil auch auf Basis 
von Vinylacetat-Copolmerisaten (zum Beispiel mit 

20 Vinylchlorid) . 




Polyvinylalkohole konnen sein: 

Polyvinylalkohol entsteht als Verseifungsprodukt des 
Polyvinylacetats und analoger anderer Polyester. Je nach 

25 Molekulargewicht liegt der Polyvinylalkohol als mehr oder 
weniger hochviskose Fliissigkeit vor. Verwendet wird er zum 
Beispiel zum Kleben cellulosehal tiger Werkstoffe wie 
Papier, Pappe, Holz u. dgl., weiterhin als Schutzkolloid 
zur Stabilisierung und Erhohung der Abbindegeschwindigkeit 

30 von Dispersionsklebstof fen. 
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Polyvinylether konnen sein: 

Von den Polyvinylethem sind insbesondere die folgenden 
drei Polymere als Klebstof f grundstof f e von Interesse: 

Polyvinylme thy 1 ether 

5 - Polyvinyl ethyl ether 

- Polyvinylisobutylether 

Bei den Polyvinylethem mittlerer Polymerisationsgrade 
handelt es sich urn klebrige Weichharze, die sehr gute 
Haf tungeigenschaf ten an por6sen und glatten Oberflachen 
besitzen. Der Polyvinylmethylether zeichnet sich besonders 
dadurch aus, dafi er aufgrund seiner Wasserloslichkeit auch 
wieder anfeuchtbar ist uns somit zum Beispiel im Gemisch 
mit Dextrin oder tierischen Leimen als Gummierung auf 
Etikettenpapieren diesen eine verbesserte Haftung verleiht, 
Wegen ihrer permanenten Klebrigkeit sind Polyvinylether 
auch in druckempf indlichen Klebstoffen (Haf tklebstof f e) im 
Einsatz . 



Ethylenvinylacetate konnen sein: 

■£jfto Copolmerisat aus Ethyl en und Vinylacetat . In dem 

Molekulaufbau sind die Vinylacetatmolekule statistisch in 
die Ethylenkette eingebaut. Wahrend das Polyvinylacetat 
gegentiber Temperaturbeanspruchung aufgrund von 
Essigsaureabspaltung relativ instabil ist, sind die 
25 Copolymerisate mit Ethylen im Hinblick auf Oxidation und 

thermischen Abbau wesentlich bestandiger. Aus diesem Grunde 
gehoren EVA-Copolmere (bei ca. 40 % Vinylcetatanteil) zu 
einer wichtigen Gruppe von Schmelzklebrohstof f e. 
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Ethyl en-Acrylsaure-Copolmere konnen sein: 

Copolmerisate aus Ethylen und Acrylsaure beziehungsweise 
Acrylsaurees tern . 

Diese Copolmere, die die chemische Resistenz des 
Polyethylens mit den guten E i gens chaf ten der Saure- bzw. 
Estergruppierung in sich vereinigen, stellen wichtige 
Bas i spo lymer e fur S chmel zkl ebs t o f f e ( Engl i s ch : Ho tme Its) 
dar. Als Esterkomponente wird vorzugseise der 
AcrylsSureethylester eingesetzt. 



Polyvinylacetale konnen sein: 

Polyvinylacetale entstehen durch Einwirkung von Aldehyden 
auf Alkohole. Die fur die Klebstof f hers t el lung wichtigsten 
Acetale sind das 

- Polyvinyl formal 

- Polyvinylbutyral 

Beide dienen als plastif iziernde Komponente fur Klebstoffe 
auf Phenolharzbasis, das Polyvinylbutyral findet weiterhin 
Anwendung als Klebfolie in Mehrschichtensicherheitsglas 
Anwendung . 



Polys tyrol kann sein:' 

Polymerisationsprodukt des Styrols • 

Das Monomer (Monos tyrol) ist als Bestandteil ftir 
Klebstof fgrundstof f e vorwiegend in zwei Bereichen im 
Einsatz : 
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- als Copolymer mit weichmachenden Monomer en, insbesondere 
Butaclien, fur die Herstellung von Styrol-Butadien- 
Dispersionen, 

- als ,,polymerisationsfahiges" Losungsmittel fur die 
5 Copolymerisation mit ungesattigten Polyestern 



Polyvinyl chlor id kann sein: 

Polyvinyl chlorid ist das Polymerisationsprodukt des 
Vinylchlorids . 

10 Verwendung als Grundstoff insbesondere fur 

Plastisolklebstof f e, weiterhin als Copolymerisat mit 
Vinylacetat zu Vinylchlorid/Vinylacetat-Copolymeren in 
LosungSiiriittelklebstof f e, Dispersionsklebstof f en, 
HeiSsi^gelklebstof fen und als Hochf requenz- 

15 SchweiShilf smittel . 



Styrol-Butadien-Kautschuk kann sein: 

Der Styrol-Butadien-Kautschuk ist ein typisches Besipiel 
fur ein thermoplastisches Elastomer, das die 

2 0 Anwendungs ei gens chaf ten von Elastomeren mit denen von 

Thermoplasten vereinigt. Bei dem Styrol-Butadien-Copolymer 
(SBS) bzw. dem Styrol-Isopren-Copolymer (SIS) handelt es 
sich urn sog. Dreiblock-Copolymere, die linear aus 
auf einanderfolgenden gleichen Monomereinheiten in einzelnen 

25 Blocken aufgebaut sind.Die Endblocke sind 

Polystyrolsegmente, der Mittelblock Polybutadien (Styrol- 
Butadien-Styrol-Blockcopolmer SBS) oder auch Isopren 
(Styrol-Isopren-Styrol-Blockpolymer SIS) . 

Das Verhaltnis von Styrol- zu Butadi en- (Isopren-) Anteil 
30 liegt bei ca. 1:3. Im Gegensatz zu Klebschichtpolymeren, 

die ihre elastischen Eigenschaf ten einem Weichmacherzusatz 
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verdanken, wird auf diese Weise eine sog. „innere 
Weichmachung* erreicht.Ein besonderer Vorteil dieser 
Kautschuk-Copolymerisate ist ihre Fahigkeit, Klebschichten 
mit guten Haf tungseigenschaf ten und hoher Flexibilitat zu 
bilden. Aus diesem Grunde liegt eine wesentliche Anwendung 
dort, wo die miteinander verklebten Fugeteile im 
praktischen Einsatz hohen Verf ormungsbeanspruchungen 
unterliegen, z.B. bei Schuhwaren oder Guirani/Gummi- bzw. 
Gummi /metal 1-Klebungen . 



Chloroprenkautschuk (CR) kann sein: 

Der Chloroprenkautschuk (Polychloropren) entsteht als 
Polymerisations- und Copolymerisationsprodukt des 
Chloroprens (2-Chlorbutadien) . Neben den guten 
Haftungseigenschaften besitzen die linearen 
Makromolekuleeine starke Neigung zur Kristallisation, die 
zu einer relativ hohen Festigkeit der Klebschicht beitragt. 
Diese Polymere bzw. Copolmere sind wichtige Grxindstoffe 
fur Kontaktklebstof fe. Die im Polychlorprenmolekul 
vorhandene Doppelbindung ermoglicht es, mit entsprechend 
reaktiven Molektilgruppen weitere Vernetzungen 
durchzuf tihren . Als thermisch hartende Komponenten dienen 
hierfur Isocyanate und Phenolharze. 

Bei Polychloroprenlatizes werden die Basispolymere mit den 
entsprechenden Zusatzstoffe (klebrigmachende Harze etc.) 
mittels geeigneter Emulgatoren und /oder Schutzkolloiden in 
waSriger Phase dispergiert. 



Nitrilkautschuk (NBR) kann sein: 

Nitrilcautschuk ist ein Copolymerisat von Butadien mit einem 
Anteil von ca. 20 bis 40 % Acrylnitril . Der hohe 
Acrylnitrilanteil verleiht diesen Polymeren eine gute 
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Weichmacherbestandigkeit, so da£ sie sich zum Beispiel fur 
das Kleben von weichgemachten Kunststoffen gut eignen. 



Butylkautschuk kann sein: 

5 Butylkautschuk ist ein Copolymerisat aus einem 

uberwiegenden Anteil (< 97 %) von Isobutylen mit Isopren (< 
5 %) . In diesem linearen Kettenmolekiil liegen in Form der 
langen Polyisobutylensegmente sehr hohe Kettenanteile an 
gesattigtem Charakter vor, an denen keine weiteren 
10 Vernetzungen moglich sind. Die einzige vernetzungsf clhige 
Komponente ist das Isoprenmolekul , somit werden die 
Gesamteigenschaf ten des Butylkautschukes durch den Anteil 
der durch das Isopren vorgegebenen Zahl an Doppelbindungen 
bestimmt . 

15 Durch E'inbau von chlor- oder bromhaltigen Monomeren kann 
die Reaktivitat weiter beeinfluSt werden. 



Polysulfid kann sein: 

Rohstoffe fur Polysulf id-Dichtstof f e sind seit langem unter 
m ^2 0 dem Handelsnaitien Thiokol® bekannt. Polysulf id- Polymer e 
^liSF werden durch Umsetzung von Dichlorethyl formal mit 
Natriumpolysulf id gewonnen. 

Das Molekulargewicht der fliissigen Polymere liegt zwischen 
3000 und 4000. Sie lassen sich durch Reaktion mit einem 
25 Oxidationsmittel , zum Beispiel Mangandioxid, in einen 
gummielastischen Endzustand uberfuhren. 
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Polyethylen kann sein: 

Wird als Polymerisationsprodukt des Ethylens hergestellt. 
Die niedrigmolekularen Typen mit Schmelzindizes im Bereich 
von 2 bis 2000 g/10 min. haben in Kombination mit 
5 klebrigmachenden Harzen und Mikrowachsen als 

Schmelzklebstof fe in der Papier- und Pappenindustrie 
Einsatz gefunden. 



Polypropylen kann sein: 

10 Wird als Polymerisationsprodukt des Propylens hergestellt. 

Polypropylen ist als Grundstoff fur Schmelzklebstof fe mit 
mittleren Festigkeitseigenschaf ten im Einsatz und zwar als 
ataktisches Polypropylen. 



15 Fluorierte Kohlenwasserstof f e kSnnen sein: 

Das Polyf luor- Ethyl en- Propyl en ist ein Copolymer aus 
Tetraf luorethylen und Hexaf luorpropylen und ist als 
Grundstoff fttr Schmelzklebstof fe untersucht worden. Der 
Vorteil dieser Produkte liegt in der hohen 
20 Dauertemperaturbelastbarkeit . 



Polyamide konnen sein 

Die Polyamide stellen einige der wichtigsten Grundstof fe 
fur die physikalisch abbindenden Schmelzklebstof fe 
25 (Englisch: Hotmelts) dar. Zur Darstellung der Polyamide 
sind die im folgenden beschriebenen Umsetzungen, die 
iiblicherweise in der Schmelze unter Stickstof f atmosphare 
ablaufen, geeignet: 

- Polykondensation von Diaminen mit Di carbons aur en 
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- Polykondensation von Aminocarbonsauren 

- Polykondensation aus Laktamen 

- Polykondensation von Diaminen mit dimerisierten 
Fettsauren 



Gesattigte Polyester und Copolyester konnen sein: 

Gesattigte Polyester und Copolyester entstehen durch 
Polykondensation aus Di carbons aur en und Diolen. Sie sind 
ein wichtiger Grundstoff fur Schmelzklebstof f e . 



Phenol-Formaldehydharze konnen sein: 

i 

Diese Pplymere entstehen durch eine 

Polykondensationsreaktion zwischen Phenol und Formaldehyd, 
es entstehen hochvernetzte Phenolharze, die als Grundstoff 
15 far Klebstoffe zum Beispiel fur den Flugzeugbau eingesetzt 
werden.Reine Phenol-Formaldehydharze weisen im allgemeinen 
eine zu hohe Sprodigkeit auf . Aus diesem Grund werden sie 
mit thermoplastischen Polymeren durch Copolymerisation oder 
Mischkondensation modifiziert, zum Beispiel mit: 

20 - Polyvinyl formal 

- Polyvinylbutyral 

- Elastomer en, z.B. Polychloropren und Nitrilkautschuk 
- Po lyami den 

- Epoxidharzen 
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Kresol-/Resorzin-Formaldehydharze konnen sein: 
Neben Phenol als Ausgangsmonomer fur die 

Formaldehydkondensationen finden auch Phenolderivate, wie 
Kresole und Resorzin als Reaktionspartner Verwendung . 



Hams toff -Formaldehydharze konnen sein: 

Eine groSe Anzahl stickstof f enthaltender organischer 
Verbindungen ist zur Polykondensation mit Aldehyden 
befahigt. Ftir die Anwendung als Klebstoffe haben 
insbesondere Hams toff und Melamin Bedeutung erlangt. Bei 
den Hams toff -Formaldehydharzen erfolgt der Reaktionsablauf 
zunSchst in Form einer Additionsreaktion in schwach sauer 
LSsung. Die eigentliche Polykondensationsreaktion , die zur 
AusbildUng der polymeren Klebschicht filhrt, fuhrt entweder 
tiber dite Ausbildund einer Etherbriicke oder Methyl enbriicke 
zu stark vernetzten Polymeren. 



Melamin-Formaldehydharze konnen sein: 

Wie Harnstoff reagiert auch das Melamin mit Formaldehyd 
unter Ausbildung von Methylolverbindungen. Die 
Polykondensation verlauft auch bei diesen Verbindungen wie 
bei den Harnstof f reaktionen uber Methylen- oder 
Methyl enether-Verkmipfungen zu kochmolekularen, stark 
vernetzten, harten und zum Teil sproden Klebschicht en. 



Polyimide konnen sein: 

Die Versuche zur Anwendung der Polyimide enstammen den 
Bemuhungen , auf organischer Basis aufgebaute Klebstoffe 
fur hohe Tempera turbeanspruchungen zur Verfugung zu haben. 
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Die Herstellung technisch nutzbarer Polyimide erfolgt durch 
Umsetzung der Anhydride 4-basischer Sauren, zum Beispiel 
Pyromellithsaureanhydrid mit aromatische Diaminen, zum 
Beispiel Diaminodiphenyloxid.Die Anwendung als Klebstoff 
5 erfolgt ausgehend von einem Vorkondensat in Form von 
Losungen Oder Filmen. 



Polybenz imidazole konnen sein: 

Die Polybenzimidazole sind ebenfalls den 
0 hochwarmebestanigen Klebstoffe zuzuordenn. Sie entstehen 
durch eine Polykondensationsreaktion aus aromatischen 
Teraminen mit Di carbons auere. 



Polysulfone konnen sein: 

15 Die Polysulfone gehdren ebenfalls in die Gruppe der 

warmebestandigen Klebstoffe. Sie werden beispielweise durch 
eine Polykondensationsreaktion aus Dihydroxydiphenylsulf on 
mit Bisphenol A erhalten. 

Die eingesetzte Kieselsaure kann eine Stampfdichte von 
60 g/1 bis 2 00 g/1 aufweisen. 

Pyrogene Kieselsauren sind bekannt aus Ullmann's 
Enzyklopadie der technischen Chemie 4. Auflage, Band 21, 
25 Seite 464 (1982). Sie werden hergestellt durch die 

Flammenhydrolyse von ver damp f enden Siliciumverbindungen, 
wie zum Beispiel Silicumtetrachlorid in der Knallgasf larome . 

Die Hydrophobierxing der pyrogen hergestellten Kieselsauren 
kann mittels halogenf reier Silane erfolgen. 
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Die Verdichtung kann mittels eines Walzenverdichters 
erfolgen. Bevorzugt kann die Verdichtung mittels eines 
Pressbandfi Iters gemafi EP 0 280 851 Bl erfolgen. 

Beispielsweise konnen als pyrogen hergestellte, hydrophobe, 
verdichtete KieselsSuren folgende KieselsSuren mit der 
Gruppierung eingesetzt werden (siehe auch Tabelle 1) : 

AEROSIL® R 202 W 60 
AEROSIL® R 202 W 90 
Gruppierung : 



CH. 



'3 



Si 



O 



CH. 



'3 



In 



AEROSIL® R 805 W 60 



AEROSIL® R 805 W 90 
Gruppierung : 



RO 




RO 



AEROSIL® R 812 W 60 



AEROSIL® R 812 W 90 



Gruppierung : 




R-O 



Si— CH 3 

CH 3 
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AEROSIL® R 812S W 60 
AEROSIL® R 812S W 90 
Gruppierung : 



24 



CH 3 

I 

R-O Si CH 



'3 

CH, 



5 Die Stampfdichte dieser Kieselsauren kann 60 g/1 bis 
Mm 200 g/1 betragen. 

Die Hydrophobierung kann zum Beispiel mit einem SilikonSl, 
mit einem Octylsilan, mit Hexadimethyldisilazan, mit einem 
10 Methacrylatsilan oder mit einem Octamethylcyclotetrasiloxan 
erf olgen. 

Der Kohlenstof f gehalt der pyrogen hergestellten 
Kieselsauren kann 1,0 bis 6,5 Gew.-% betragen. 

Die pyrogen hergestellten Kieselsauren konnen eine BET- 
15 OberflSche von 80 bis 290 m 2 /g aufweisen. 

Die physikalisch-chemischen Kermdaten dieser Kieselsauren 
sind in der Tabelle 1 aufgefiihrt. 
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W 60 bedeutet, mit einer Stampf dichte von ca. 60 g/1 
verdichtete Kieselsaure, und W 90 bedeutet, mit einer 
Stampf dichte von ca. 90 g/1 verdichtete Kieselsaure. 

AEROSIL® R 202, AEROSIL® R 805 , AEROSIL® R 812 und AEROSIL® 
R 812S haben jeweils Stampf dichten von ca. 50 g/1. 

Mit diesen Kieselsauren ist es erf indungsgemaS moglich, den 
zeitlichen Aufwand fur die Herstellung der thixotropen 
Kleb- und Dichtstoffe im Vergleich zu den standard 
verdichteten Kieselsauren, bei gleich gut bleibenden 
10 rheologischen und anwendungstechnischen Eigenschaf ten zu 
verktirzen. Durch diese Zeitersparnis bei der Herstellung 
der thixotropen Kleb- und Dichtstoffe konnen die Kosten 
reduziert werden. 

Erf indungsgemaS ist es tiberraschend, dafi verdichtete, 
15 hydrophobe, pyrogene Kieselsauren sich von verdichteten, 

hydrophilen, pyrogenen Kieselsauren deutlich unterscheiden. 
So nehmen die Viskositaten der verschiedenen 
thixotropierten Kleb- und Dichtstof f systeme mit zunehmender 
Verdichtung nicht nennenswert ab und andere 
20 anwendungstechnische Eigenschaf ten, wie zum Beispiel 
Ablaufverhalten an geneigten und senkrechten Flachen, 
verschlechtern sich nicht, sofern wahrend des 
Dispergiervor gangs angemessen hohe Scherkrafte angewendet 
werden. Die Einarbeitung der verdichteten hydrophoben 
25 KieselsSuren in die verschiedenen Kleb- und 

Dichtstof frohstoffe ist deutlich kurzer als mit den 
standard verdichteten hydrophoben Kieselsauren, die 
Stampf dichten von ca. 50 g/1 aufweisen. 

Damit konnen die verschiedenen Kleb- und Dichtstof f systeme 
3 0 in kurzerer Zeit hergestellt werden. Dies bedeutet eine 
Verbesserung der bisherigen Technik. 



Durch die ermoglichte Verkurzung der Einarbeitungszeit der 
verdichteten, hydrophoben, pyrogenen Kieselsaure wird 
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dariiber hinaus die Temperaturerhohung wahrend des 
Einmischvorgangs reduziert. Diese Reduzierung der 
Temperaturerhohung ist insbesondere ein Vorteil fur 
hochviskose, tempera turempf indliche Strukturklebstof f e und 
Dichtstof fe, wie z.B. auf Basis Polyesterharz, 
Vinyl esterharz, Epoxidharz, Polyurethanharz, die mit 
Produktionsdissolvern oder ahnlichen Dispergieraggregaten 
in groSeren Absatzen hergestellt werden # da durch zu langes 
Einmischen der Kieselsaure in die hochviskosen 
Polymersysteme es zu lokalen Uberhitzungen kommen kann, 
wodurch die Polymersysteme geschadigt werden konnen . Durch 
die verkurzte Einmischzeit dieser verdichteten, 
hydrophoben, pyrogenen Kieselsauren wird diese Gefahr 
verringert . 



Durch die Verringerung der Temperaturerhohung wahrend des 
Einmischvorgangs erreicht man auch eine Verringerung der 
Emission von gesundheitsschadlichen, leicht fluchtigen 
Substanzen, wie z.B. Styrol, Epichlorhydrin oder 
Polyaminen, und man kann die Kosten fur umfangreiche 
Absauganlagen reduzieren. 



Je nach Kleb- und Dichtstof f rezeptur und Scherkraften 
konnen die Viskositaten der Kleb- und Dichtstof fsysteme, 
die mit den verdichteten hydrophoben, pyrogenen 
KieselsSuren thioxtropiert sind, im Vergleich zu den 
Standard verdichteten, hydrophoben, pyrogenen Kieselsauren 
geringftigig niedriger sein. Dies ist ein Vorteil fur Kleb- 
und Dichtstof fproduzent en, die damit ohne Anderung ihrer 
Rezept\ar allein durch Anderung von Verf ahrensparametern wir 
Drehzahl des Mischers und Verweilzeit der Masse in der 
Mischereinrichtung zwei verschiedene rheologisch 
eingestellte Kleb- und Dichtstof fsysteme herstellen konnen; 
sehr hochviskose und thixotrop eingestellte und geringfiigig 
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niedriger eingestellte hochviskose und thixotrope Kleb- und 
Dichtstof f systeme. Damit konnen Kosten reduziert werden, da 
man nicht eine zweite Rezeptur erstellen muss . 



5 Weitere Vorteile, die man mit diesen hoher verdichteten 
hydrophoben, pyrogen hergestellte KieselsSuren erreicht, 
sind verringerte Staubentwicklung und geringeres Volumen, 
die zum Beispiel bei der Anlagenplanung von Vorteil sein 
konnen . 

Die Anwendungen der erf indungsgema&en hochviskosen, 
thixotropen Klebstoff- und Dichtstof f systeme sind zum 
Beispiel Verklebungen von Metallen und Kunststof f en, 
Verklebungen und Abdichtungen von Glasfassaden fur 

Hotelbauten, Verklebungen im Schiffsbau, Anlagenbau, 

i 

Windkraf tanlagenbau und Automobilbau. 

i 

Beispiele: 

Beispiel 1: Klebstoffe auf Epoxydharzbasis 

Die eingesetzten Stof fe AEROSIL® sind pyrogen hergestellte 
Siliziumdioxide : 

-AEROSIL® R 202 
-AEROSIL® R 202 W 60 
-AEROSIL® R 202 W 90 

Prtifrezeptur Epoxydharz 

25 Komponente A: 94,4 % Araldit M (Bisphenol A- Harz) 

(Harzkp.) 5,6 % AEROSIL® R 202 (pyrogene 

Kieselsaure) 





Komponente B: 90,9 % Euredur 250 (PolyaminoamidhSrter ) 
(Harterkp.) 9,1 % HY 960 (tert. Amin als Beschleuniger ) 
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Bex spiel 1: 

Arbeitsweise : 

Direkte Zugabe der Kieselsaure in das Epoxidharz. 
Vollstandige Benetzung der Kieselsaure mit dem Harz mit dem 
Labordissolver (0 5cm, Cowles-Schreibe) bei 1000 Upm. 
Messung der Einarbeitungszeit . Dispergierung mit dem 
Labordissolver bei 3 000 Upm, 5 min. Anschliefiend Entltiftung 
der Proben. Lagerung der Harz/Kieselsauremischung 1,5 h bei 
25°C, danach Einmischen der auf 25°C temperierten 
Harterkomponente 1 min bei 1000 Upm; Messung der Viskositat 
mit dem Brookenf ield-Rotationsviscosimeter bei 2,5 Upm und 
20 Upm, jeweils sofort nach Harterzugabe sowie nach 15 min, 
30 min und 45 min. Berechnung der Thixotropie-Indizes . 
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Auswertung: 

Die Verdickungs- und Thixotropierwirkung von AEROSIL® R 202 
W 60 ist sowohl in Araldit M als auch nach Hartergabe 
nahezu identisch mit AEROSIL® R 202 , bei AEROSIL® R 202 W 
5 90 nimmt sie aufgrund der hoheren Stampf dichte im Vergleich 
zu AEROSIL® R 202 geringfugig ab. Auch die 
Viskositatsruckgange zu Beginn der Aushartung sind bei 
AEROSIL® R 202 W 60 und AEROSIL® R 202 W 90 mit AEROSIL® 
R 202 gut vergleichbar, das heiSt, wahrend der Aushartung 

10 bleiben die Viskositaten nahezu konstant, so daS an 

geneigten Oder senkrechten FlSchen das thixotropierte 

| Epoxidharz nicht ablauft. 



Die Tab^lle von Beispiel 1 zeigt fur alle drei AERO SI L®- 
15 Typen vergleichend die Einarbeitungszeit , das heifit die 
Zeit, d'ie benotigt wird, bis das AEROSIL vollstandig mit 
dem Epoxidharz benetzt wurde und von der Oberf lache 
verschwunden ist. AEROSIL® R 202 W 90 zeigt hier den 
Vorteil der deutlich ktirzeren Einarbeitungszeit zu AEROSIL® 
2 0 R 202 und AEROSIL® R 2 02 W 60. Ferner ist die 

Staubentwicklung bei AEROSIL® 2 02 W 90 geringer als bei 
AEROSIL® R 202 und AEROSIL® R 202 W 60. Dartiber hinaus 
k kann das geringere Volumen von AEROSIL® R 202 W 90 auch 
W Vorteile bei der Anlagenauslegung der Dispergieranlagen 
2 5 haben . 
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Beispiel 2: Klebstoffe auf Epoxydharzbasis : 

Die eingesetzten Stof fe AEROSIL (R) sind pyrogen 
hergestellte Siliziumdi oxide: 

-AEROSIL® R 202 

5 -AERO SI Li® R 202 W 60 

-AEROSIL® R 202 W 90 
-AEROSIL® R 805 

-AEROSIL® R 805 W 60 

-AEROSIL® R 805 W 90 

0 Arbeitsweise: 

Prufrezeptur Epoxydharz 




Komponente A: 92,0 % Araldit M (Bisphenol A- Harz) 

(Harzkp.) 8,0 % AEROSIL® R 202 (pyrogene Kieselsaure) 

Komponente B: 90,9 % Euredur 250 (Polyaminoamidharter) 

15 (Harterkp.) 9,1 % HY 960 (tert. Amin als Beschleuniger) 

Direkte Zugabe der Kieselsaure in das Epoxidharz. 
Vollstandige Benetzung der Kieselsaure mit dem Harz mit dem 
Labordissolver (0 5cm, Cowles-Schreibe) bei 1000 Upm. 
Messung der Einarbeitungszeit . Dispergierung mit dem 
20 Labordissolver bei 3000 Upm # 5 min. AnschlieSend Entluftung 
der Proben. Lagerung der Harz/Kieselsauremischung 1,5 h bei 
25°C # danach Eixunischen der auf 25°C temperierten 
Harterkomponente 1 min bei 1000 Upm; Messiing der Viskositat 
mit dem Brookf ield-Rotationsviscosimeter bei 2,5 Upm und 2 0 
25 Upm, jeweils sofort nach HSrtezugabe sowie nach 15 min, 3 0 
min und 45 min. Berechnung der Thixotropie-Indizes . 
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Auswer tung : 

Die Verdi ckungs- und Thixotropierwirkungen von AEROSIL® R 
202 W 60 und AEROSIL® R 202 W 90 sind in Araldit M nahezu 
identisch mit AEROSIL® R 202, nach Harterzugabe zeigen die 
Formulierungen mit AEROSIL® R 202 W 60 und AEROSIL® R 202 
W 90 etwas geringere Viskositaten als die Formulierung mit 
AEROSIL® R 202 . Sowohl AEROSIL® R 202 W 60 als auch 
AEROSIL® R 2 02 W 90 zeigen hier den Vorteil der deutlich 
kurzeren Einarbeitungszeit im Vergleich zu AEROSIL® R 202. 



Die Verdickungs- und Thixotropierwirkungen von AEROSIL® R 
805 W 60 und AEROSIL® R 805 W 90 sind sowohl in Araldit 
M als auch nach Harterzugabe etwas niedriger als bei 
AEROSIL® R 805. Sowohl AEROSIL® R 805 W 60 als auch 
AEROSIL® R 805 W 90 zeigen hier den Vorteil der deutlich 
kiirzeren Einarbeitungszeit im Vergleich zu AEROSIL® R 805. 



Beispiel 3: 

Einwaage des Desmoseal M 100, gefolgt von Mesamoll . Zugabe 
von Dynasylan Glymo, anschlieSend homogenisieren mit dem 
Labordissolver bei 1000 Upm. Zugabe von Omya BLP-3 und 
homogenisieren mit dem Dissolver bei 1000 Upm. Zugabe von 
AEROSIL®. Homogenisieren mit dem Dissolver bei 1000 Upm und 
dispergieren 10 min. bei 3 000 Upm unter Vakuum. Ermittlung 
rheologischer Kennwerte bei 25 °C und des Ablaufverhaltens 
nach ASTM-D-2202. Der Dichtstoff wird bei dieser Prtifung in 
einen genormten Prtifblock gefullt und in senkrechter 
Stellung bei Raumtemperatur gelagert. Die Ablauf strecke des 
unteren Randes des eingefullten Dichtstof fes wird in mm 
gemessen. 
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Die eingesetzten Stof fe AEROSIL (R) sind pyrogen 
hergestellte Siliziumdioxide : 



-AEROSIL® R 2 02 



-AEROSIL® R 2 02 W 60 



5 



-AEROSIL® R 2 02 W 90 



Fur die Beispiele wird eine einfache lK-Polyurethan- 
Dichtstof f rezepture basierend auf Desmoseal M 100 
verwendet , wobei MDI-Prepolymere auch zur Herstellung von 
Polyurethan-Klebstof f en verwenden werden konnen. 



1-K- Polyurethan-Dichtstof f Priif rezeptur : 



Gew. % 



Desmoseal (R) M 100 (PUR-Prepolymer) 
Mesamo^l (R) (Weichmacher) 



35 



25 



15 Omya(R) BLP3 (Kreide) 

Dynasylan (R) Glymo (Silan) 

AEROSIL® R 202 (pyrogene KieselsSure) 



33, 7 
0,3 
6,0 
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Auswer tung : 

Die Tabelle 4 von Beispiel 3 zeigt die Viskositaten und 
FlieiSgrenzen sowie das Ablaufverhalten des mit 
verschiedenen AEROSILO-Typen thixot ropier ten 1 -Komponenten- 
Polyurethan-Dichtstof fes. Man erreicht mit AEROSIL® R 202 
W 60 und AEROSIL® R 202 W 90 sowohl die hochsten 
FlieSgrenzen als auch gute vergleichbare FlieSgrenzen und 
Viskositaten. Nur geringfiigig niedriger sind die 
FlieiSgrenzen und Viskositaten des 1-Komponenten- 
Polyurethan-Dichtstof f es bei Verwendung von AEROSIL® R 202 
W 90. Die gleichen Unterschiede findet man auch bei der 
Messung des Ablaufverhaltens . AEROSIL® R 202 W 90 zeigt 
hier den Vorteil der deutlich kiirzeren Einarbeitungszeit im 
Vergleich zu AEROSIL® R 202 W 60 und AEROSIL® R 202. 

15 | 

Beispiel 4: 

Die eingesetzten Stof fe AEROSIL (R) sind pyrogen 
hergestellte Siliziumdioxide : 

AEROSIL® R 202 
AEROSIL® R 202 W 60 
AEROSIL® R 202 W 90 
AEROSIL® R 812 
AEROSIL® R 812 W 60 
AEROSIL® R 812 W 90 

25 Prufrezeptur : 6 % pyrogene Kieselsaure in Derakane® 
Momentum 



Arbeitsweise : 

Als Priifharz wrurde das Vinyl est erharz Derakane® Momentum 
30 verwendet. Die Kieselsaurekonzentration betrug 6 Gew.-%. 
Direkte Zugabe der Kieselsaure in das Vxnylesterharz . 



10 




20 
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Vollstandige Benetzung der Kieselsaure mit dem Harz mit dem 
Labordissolver (0 5 cm, Cowles-Scheibe) bei 1000 Upm. 
Messung der Einarbeitungszeit . Dispergierung mit dem 
Labordissolver bei 3000 Upm, 5 min. AnschlieSend Entliiftung 
der Proben. Lagerung der Harz/Kieselsaure-Mischung 1,5 h 
bei 25°C, Messung der Viskositaten mit dem Brookenf ield- 
Rotationsviscositmeter bei 5 und 50 Upm. Berechnung des 
Thixotropie- Index (TI) . 
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Auswertung: 

Die Verdi ckungs- und Thixotropierwirkungen von AEROSIL® R 
202 W 60 und AEROSIL® R 202 W 90 bzw. AEROSIL® R 812 W 
60 und AEROSIL® R 812 W 90 sind in Derakane® Momentum 
5 etwas niedriger als bei AEROSIL® R 202 bzw. AEROSIL® R 812. 

Sowohl AEROSIL® R 202 W 60 als auch AEROSIL® R 202 W 90 
zeigen hier den Vorteil der deutlich kurzeren 
Einarbeitungszeit im Vergleich zu AEROSIL® R 202. Das 
gleiche gilt bei AEROSIL® R 812 W 60 und AEROSIL® R 812* 
AEROSIL® R W 90 im Vergleich zu AEROSIL® R 812. 



Bei spiel 5: 

Die eirigesetzten Stof fe AEROSIL (R) sind pyrogen 
hergestfellte Siliziumdioxide : 

-AEROSIL® R 2 02 
-AEROSIL® R 202 W 60 
-AEROSIL® R 202 W 90 
-AEROSIL® R 812 
-AEROSIL® R 812 W 60 
-AEROSIL® R 812 W 90 

Prufrezeptur : 6 % pyrogene Kieselsaure in Palatal (R) A 410 



Arbeitsweise : 

Als Prufharz wurde das Polyesterharz Palatal A420 
25 verwendet. Die Kieselsaurekonzentration betrug 6 Gew.-%. 

Direkt Zugabe der Kieselsaure in das Polyesterharze. 
Vollstandige Benetzung der Kieselsaure mit dem Harz mit dem 
Labordissolver (0 = 50 cm, Cowles-Scheibe) bei 1000 Upm. 
Messung der Einarbeitungszeit . Dispergierung mit dem 
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Labordissolver bei 3 000 Upm, 5 min. AnschlieSend Entliiftung 
der Proben. Lagerung der Harz/Kieselsauremischung 1,5 h bei 
25°C, Messung der Viskositat mit dem Brookenf ield- 
Rotationsviscometer bei 5 und 50 Upm. Berechnung des 
Thioxtropie- Index (TI) . 
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Auswer tung : 

Die Verdickungs- und Thioxtropierwirkungen von AEROSIIj® R 
202 W 60 unci AEROSIL® R 202 W 90 bzw. AEROSIL® R 812 W 
60 und AEROSIL® R 812 W 90 sind in Palatal A 420 etwas 
5 niedriger als bei AEROSIL® R 202 bzw. AEROSIL® R 812. 

Sowohl AEROSIL® R 202 W 60 als auch AEROSIL® R 202 W 90 
zeigen hier den Vorteil der deutlich kiirzeren 
Einarbeitungszeit im Vergleich zu AEROSIL® R 202. Das 
gleiche gilt bei AEROSIL® R 812 W 60 und AEROSIL® R 812 W 
10 90 im Vergleich zu AEROSIL® R 812. 
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Patentanspruch : 

1. Kleb- und Dichtstof f systeme auf Basis Epoxidharze, 
Polyurethan, silanterminierte Polymere, Silikone, 
ungesattigte Polyesterharze, Vinylesterharze, Acrylate, 
Polyvinylacetat , Polyvinylalkohol , Polyvinylether , 
Ethyl en- Vinylacetat, Ethyl en- Acrylsaure-Copolymere, 
Polyvinylacetate, Polystyrol , Polyvinylchlorid, Styrol- 
Butadien-Kautschuk , Chloropr enkautschuk , 
Nitrilkautschuk, Butylkautschuk, Polysulf id, 
Polyethylen, Polypropylen, f luorierte 

Kohlenwasserstof f e, Polyamide, gesattigte Polyester und 
Copolyes ter , Phenol -Formaldehydharze , Kresol- /Resorzin- 
Formaldehydharze, Harnstof f -Formaldehydharze, Melamin- 
Formaldehydharze, Polyimide, Polybenzimidazole, 
Polysulf one dadurch gekennzeichnet , daS sie 1 Gew.-% bis 
15 Gfew.-% einer verdichteten hydrophoben,pyrogenen 
Kieselsaure enthalten. 
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Zusammenfassung 
Kleb- und Dichtstof f systeme 



Kleb- und Dichtstof f systeme auf Basis Epoxidharze, 
5 Polyurethan, silanterminierte Polymere, Silikone, 

ungesattigte Polyesterharze, Vinylesterharze, Acrylate, 
Polyvinylacetat , Polyvinylalkohol , Polyvinylether , Ethylen- 
Vinylacetat , Ethyl en- Acrylsaure-Copolymere, 
Polyvinylacetate, Polystyrol, Polyvinyl chlor id, Styrol- 

10 Butadien-Kautschuk, Chloroprenkautschuk, Nitrilkautschuk, 
Butylkautschuk, Polysulfid, Polyethylen, Polypropylen, 
fluorierte Kohlenwasserstof f e, Polyamide, gesattigte 
Polyester und Copolyester, Phenol -Formaldehydharze, Kresol- 
/Resorzin-Formaldehydharze, Harnstof f-Formaldehydharze, 

15 Melamin-Formaldehydharze , Polyimide , Polybenzimidazole , 

Polysuffone, die 1 Gew.-% bis 15 Gew*-% einer verdichteten, 
hydrophoben pyrogenen Kieselsaure enthalten. 
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